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 要  旨 
量子ドットは、0次元に電子を閉じ込め、原子中の電子エネルギー状態のように離散的にな
る。この物性を利用した量子コンピュータ、量子情報通信などへの応用が期待されている。これ
らの新技術を実現するための基本素子として、単一量子ドットを用いた構造が注目されている。
従来の自己形成法による量子ドットは、基盤となる材料と成長層材料の間の歪エネルギーを利用
し、２次元成長から３次元成長への急激な遷移過程により形成されるため、ドット密度は比較的
高く、その密度の制御は極めて困難である。一方、単一量子ドットの作製方法の一つとして、高
密度量子ドットからナノメートルサイズの高分解のリソグラフィ技術を用いて１個の量子ドッ
トを抽出する手法があるが、この方法ではスループットが悪く量産性の面で問題がある。 
本研究では、比較的簡便で低コスト化が期待されるマイクロメートルサイズのフォトリソグ
ラフィーを用いた単一量子ドットの抽出法に注目し、そのために重要な超低密度(密度 107cm-2)
の InAs量子ドット形成法の開発について検討した。分子線エピタキシ(MBE)による SK成長モー
ドを用いた自己形成法において、InAs 量子ドットの超低密度化を実現するために、In 分子線の
断続供給法を導入した。まず As圧の雰囲気の下で In分子線の連続供給によって臨界膜厚の直前
まで InAs２次元成長層を形成し、その後基板温度を変えずにAs圧下でアニール処理を行なった。
その後、Inの断続供給とアニールを繰り返し、ドット化までを RHEEDによりその場観察を行い、
In 供給の精密な制御を行った。その結果、In の断続供給中にドットの初期形成が段階的に起こ
り、ドット形成を精密に制御することが可能となり、原子間力顕微鏡（AFM）による表面観察
によって、ドット密度 107cm-2代の超低密度化を確認できた。この超低密度ドットの制御が可能
となった要因として、断続的な少供給量制御とアニール処理による In アドアトムの表面濃度の
低下、表面マイグレーションの促進効果、そしてステップ密度の低下が考えられる。さらに、こ
の超低密度量子ドットは光通信波長帯の発光スペクトルを有し、発光半値幅 18[meV]の狭線化も
観察され、高均一な超低密度量子ドットであることが分かった。 
 
